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Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Sensorelement 

® Es wird ein schichtformig aufgebautes Sensorelement 
(10) zum Nachweis einer physikalischen Eigenschaft ei- 
nes Gases, insbesondere zum Nachweis der Konzentrati- 
on einer Gaskomponente in einem Abgas eines Verbren- 
nungsmotors, vorgeschlagen. Das Sensorelement (10) 
weist eine Mefceinrichtung (22), die dem Nachweis einer 
physikalischen Eigenschaft des Gases dient, und eine 
Heizeinrichtung (21) auf. Die Heizeinrichtung (21) enthalt 
einen Heizer (30), der mit einer ersten Heizerzuleitung (31) 
und einer zweiten Heizerzuleitung (32) elektrisch verbun- 
den ist. Die erste Heizerzuleitung (31) ist in einer Sichtebe- 
ne zwischen der zweiten Heizerzuleitung (32) und der 
Mefceinrichtung (22) angeordnet. Die erste Heizerzulei- 
tung (31) liegt auf einem zu mind est nahezu konstanten 
elektrischen Potential. 
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Beschreibung t 
» 

Stand derTechnik 

[0001] Die Erfindung geht aus von einem Sensorelement 
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 . 
[0002] Ein GasmeBfuhler mit einem derartigen Sensorele- 
ment istbeispielsweise aus der DE 198 57 468 Al zum Ein- 
satz in der Abgasanalyse von Verbrennungsmotorcn be- 
kannt. Das langliche, planare Sensorelement ist in dem 
Fachmann bekannter Weise in einem Gehause angeordnet, 
welches in einer MeBofTnung eines Abgasrohres befestigt 
werden kann. Das Sensorelement weist an einem meSseiti- 
gen, dem Abgas ausgesetztcn Ende eine MeBcinrichtung 
auf, die eine elektrochemische Zelle mit einer ersten Elek- 
trode, einer zweiten Elektrode sowie einem zwischen erster 
und zweiter Elektrode angeordnetem Festelektrolyten urn- 
faBt. Die erste Elektrode ist in einem in das Sensorelement 
eingebrachten Referenzgasbereich angeordnet. Die zweite 
Elektrode ist auf einer AuBenflache des Sensorelements auf- 
gebracht und steht iiber eine porose Schutzschicht in Kon- 
takt mit dem Abgas. 

[0003] Zur Beheizung der MeBeinrichtung ist eine Heiz- 
einrichtung vorgeschen. Die Heizcinrichlung weist einen 
maanderformigen Heizer (Widerstandsheizer) auf, zu dem 
eine erste und eine zweite Heizerzuleitung gefuhrt sind. 
Durch die Heizerzuleitungen ist der am meBseitigen Ende 
des Sensorelements angeordnete Heizer mit Kontaktftachen 
elektrisch verbunden, die auf einem anschluBseitigen, dem 
meBseitigen Ende des Sensorelements gegenuberliegenden 
Ende vorgeschen sind und uber die der Heizer mit einer au- 
Berhalb des GasmeBfuhlers angeordneten elektrischen Be- 
schaltung elektrisch verbunden ist. Der Heizer und die bei- 
den Heizerzuleitungen sind in einer Schichtebene des Sen- 
sorelements angeordnet. Die beiden Heizerzuleitungen ver- 
laufen parallel zur Langsachsc des Sensorelements. Die 
Heizeinrichtung ist durch Isolationsschichten von den um- 
gebenden Elementen elektrisch isoliert. 
[0004] Der Heizer wird in ublicher Weise betrieben, in- 
dem durch die eiektrische Beschaltung eine Spannung zwi- 
schen den beiden Heizerzuleitungen angeiegt wird. Dabei 
liegt die erste Heizerzuleitungen auf einem konstanten Po- 
tential, beispielsweise Erdpotential. Es ist bekannt, bei- 
spielsweise durch eine Widerstandsmessung die Temperatur 
innerhalb der MeBeinrichtung zu bestimmen und die Heiz- 
einrichtung durch die eiektrische Beschaltung so zu regeln, 
daB innerhalb der MeBeinrichtung ein vorbestimmter Tem- 
peraturwert vorliegt. Durch die mit der Regelung verbunde- 
nen Potentialanderungen an der zweiten Heizerzuleitung 
kann durch Einkopplung die Funktion der MeBeinrichtung 
gestort werden. Daher ist zwischen der Heizeinrichtung und 
der MeBeinrichtung eine elektronenleitende Zwischen- 
schicht, beispielsweise aus Platin vorgesehen, die auf einem 
konstanten elektrischen Potential liegt. 
[0005] Hierbei ist nachteilig, daB der Schichtaufbau zur 
Verminderung der Einkopplungen der Heizeinrichtung in 
die MeBeinrichtung fertigungstechnisch aufwendig und die 
zusatzliche Platinschicht teuer ist 

Vorteile der Erfindung 

[0006] Das erfindungsgemaBe Sensorelement mit den 
kennzeichnendcn Merkmalcn des unabhangigen Anspruchs 
hat gegenuber dem Stand der Technik den Vorteil, daB ein 
Schichtaufbau realisiert ist, mit dem auf materialsparende 
und einfache Weise eine Beeintrachtigung einer MeBein- 
richtung durch Einkopplungen vermindert oder ganz ver- 
mieden werden. Hierzu wird eine erste Heizerzuleitung, die 



auf einem zumindest nahezu konstanten Potential liegt, in 
einer Schichtebene zwischen einer zweiten Heizerzuleitung 
und der MeBeinrichtung angeordnet. Die erste Heizerzulei- 
tung dient damit als AnschluBleitung des Heizers und 
5 schirmt gleichzeitig die MeBeinrichtung gegen Einkopplun- 
gen einer zweiten Heizerzuleitung ab, die aus den im Be- 
trieb auftretenden Anderungen des Potentials der zweiten 
Heizerzuleitung resultieren. 

[0007] Durch die in den abhangigen Anspriichen genann- 
10 ten MaBnahmen sind vorteilhafte Ausgestaltungen und Wei- 
terbildungen des im unabhangigen Anspruch angegebenen 
Sensorelements mbglich. 

[0008] Uberdeckt die erste Heizerzuleitung die \fcllflache 
zumindest eines Zulcitungsbereichs des Sensorelements, so 
is wird die MeBeinrichtung gegen die zweite Heizerzuleitung 
besonders wirkungsvoll abgeschirmt. Zur Materialeinspa- 
rung kann die erste Heizerzuleitung eine Gitterstruktur bil- 
den. 

[0009] Vorteilhaft ist die erste Heizerzuleitung so ange- 

20 ordnet, daB die senkrechte Projektion der zweiten Heizerzu- 
leitung auf die Schichtebene der ersten Heizerzuleitung zu- 
mindest bereichsweise auf der ersten Heizerzuleitung liegt. 
[0010] Besonders vorteilhaft sind durch Siebdruck auf 
eine Tragerfolie folgende Schichten in der angegebenen 

25 Reihenfolge aufgebracht: eine zweite Isolauonsschicht, 
durch die die zweite Heizerzuleitung und der Heizer von der 
Tragerfolie isoliert ist, der Heizer und die zweite Heizerzu- 
leitung, eine erste Isolationsschicht, durch die die erste Hei- 
zerzuleitung von der zweiten Heizerzuleitung isoliert ist, die 

30 erste Heizerzuleitung, und gegebenenfalls eine dritte Isolati- 
onsschicht, die die erste Heizerzuleitung abdeckt. Die erste 
Heizerzuleitung wird dabei direkt auf einen Kontaktbereich 
des Heizers gedruckt und damit mit dem Heizer elektrisch 
verbunden. In dem Kontaktbereich des Heizers ist in der er- 

35 sten Isolationsschicht daher eine Aussparung vorgesehen. 
Die Tragerfolie wird nach dem Bedrucken mit einer oder 
mehreren Festelektrolytfolien der MeBeinrichtung laminiert 
und anschlieBend gesintert. 

[0011] Altemativ kann die zweite Isolationsschicht, der 
40 Heizer und die zweite Heizerzuleitung durch Siebdruck auf 
die Tragerfolie aufgebracht sein. Die erste Heizerzuleitung 
sowie gegebenenfalls die dritte Isolationsschicht sind durch 
Siebdruck auf eine Isolationsfolie aufgedruckt. Die erste 
Heizerzuleitung wird mit dem Heizer durch eine Durchkon- 
45 taktierung in der Isolationsfolie elektrisch verbunden. Die 
Tragerfolie, die Isolationsfolie sowie eine oder mehrere 
Festelektrolytfolien der MeBeinrichtung werden nach dem 
Bedrucken laminiert und anschlieBend gesintert. 

50 Zeichnung 

[0012] Die Erfindung wird anhand der Zeichnung und der 
nachfolgenden Beschreibung eriautert. Es zeigen Fig. 1 eine 
Explosionszeichnung eines Teilbereichs eines ersten Aus- 

55 fuhrungsbeispiels eines erfindungsgemaBen Sensorele- 
ments, Fig. 2 einen Querschnitt durch das erste Ausfiih- 
rungsbeispiel des erfindungsgemaBen Sensorelements ent- 
lang der Linie II- II in Fig. 1, und Fig. 3 eine Explosions- 
zeichnung eines Teilbereichs eines zweiten Ausfiihrungs- 

60 beispiels eines erfindungsgemaBen Sensorelements. 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

[0013] Fig. 1 und Fig. 2 zeigen ein erstes Ausfuhrungsbei- 
65 spiel des erfindungsgemaBen Sensorelements. Das Sensor- 
element 10 weist eine auf eine Tragerfolie 20 aufgebrachte 
Heizeinrichtung 21 sowie eine MeBeinrichtung 22 auf. In 
Fig. 1 ist die MeBeinrichtung 22 des Sensorelements 10 
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nicht dargestellt. 

[0014] Die MeBeinrichtung 22, die an einem defn Abgas 
ausgesetzten meBseitigen Ende 26 des Sensorelements 10 
angeordnet ist, weist eine erste Festelektrolytfolie 61 und 
eine zweite Festelektrolytfolie 62 auf. In die erste Festelek- 
trolytfolie 61 ist ein Referenzgasbereich 63 eingebracht, der 
ein Referenzgas enthalt. Hierzu ist der Referenzgasbereich 

63 iiber einen Kanal in einem Zuleitungsbereich 25 des Sen- 
sorelements 10 mit der Atmospharenluft vcrbunden. Im Re- 
ferenzgasbereich 63 ist auf der zweiten Festelektrolytfolie 
62 eine erste Elektrode 64 aufgebracht. Der ersten Elektrode 

64 gegenuberliegend ist auf der AuBenflache der zweiten 
Festelektrolytfolie 62 eine zweite Elektrode 65 vorgesehen, 
die mit eincr porosen Schutzschicht 66 iiberdcckt und dem 
Abgas ausgesetzt ist. Die erste und die zweite Elektrode 64, 

65 sowie die zweite Festelektrolytfolie 62 bilden eine 
Nernstzelle. Mit der sich in der Nernstzelle zwischen den 
Elektroden 64, 65 ausbildenden Spannung kann auf den 
Sauerstoffpartialdruck im Abgas geschlossen werden. 
[0015] Die Erfindung ist jedoch nicht auf ein Sensorele- 
ment beschrankt, das eine MeBeinrichtung mit dem oben be- 
schriebenen Aufbau aufweist. Die MeBeinrichtung kann 
ebenso eine Pumpzelle, eine Kombination von Pump- und 
Nernstzelle (Breitband-Lambda-Sonde) oder eine anderc 
Kombination elektrochemischer Zellen umfassen. Die MeB- 
einrichtung kann auch einen Aufbau aufweisen, der ein an- 
deres MeBverfahren, bei spiels weise eine resistive Messung, 
realisiert. 

[0016] Die MeBeinrichtung 22 wird durch die Heizein- 
richtung 21 beheizt und auf einer konstanten Temperatur ge- 
halten. Die Regelung der Heizeinrichtung 21 erfolgt durch 
eine auBerhalb des Sensorelements 10 angeordnete elektri- 
sche Beschaltung aufgrund einer mit der MeBeinrichtung 22 
ermittelten Temperatur im Sensorelement 10. Die Heizein- 
richtung 21 enthalt einen Heizer 30, der als maanderformi- 
ger Widerstandsheizer ausgebildet ist, und eine erste und 
eine zweite im Zuleitungsbereich 25 des Sensorelements 10 
angeordnete Heizerzuleitung 31, 32, die mit dem Heizer 30 
elektrisch verbunden sind. Die erste beziehungsweise 
zweite Heizerzuleitung 31, 32 verbinden den Heizer 30 iiber 
eine erste beziehungsweise zweite Durchkontaktierung 51, 
52 in der Tragerfolie 20 und uber jeweils eine auf einer Au- 
Benflache der Tragerfolie 20 aufgebrachtc Kontaktflache 
(nicht dargestellt) mit der elektrischen Beschaltung. Zur Be- 
heizung der MeBeinrichtung 22 wird durch die elektrische 
Beschaltung zwischen der ersten und der zweiten Heizerzu- 
leitung 31, 32 eine Spannung angelegt. Die erste Heizerzu- 
leitung 31 liegt konstant auf Erdpotcntial, der Heizer 30 
wird durch eine Veranderung des Potentials der zweiten 
Heizerzuleitung 32 zu- und abgeschaltet. 
[0017] Durch das Schalten des Potentials der zweiten Hei- 
zerzuleitung 32 kann das MeBsignal der MeBeinrichtung 22 
durch Einkopplung gestort werden. Zur Vermeidung von 
Einkopplungen wird die erste Heizerzuleitung 31 in einer 
Schichtebene zwischen der zweiten Heizerzuleitung 32 und 
der MeBeinrichtung 22 angeordnet. Die erste Heizerzulei- 
tung 31 ist hierzu im Zuleitungsbereich 25 uber die gesamte 
GroBflache des Sensorelements 10 gezogen. Dagegen ist die 
Breite der zweiten Heizerzuleitung 32 geringer als die ent- 
sprechende Breite des Sensorelements 10. Zwischen der er- 
sten und der zweiten Heizerzuleitung 31, 32 ist eine erste 
Isolationsschicht 41 vorgesehen, durch die die beiden Hei- 
zerzuleitungen 31, 32 voneinander elektrisch isoliert sind. 
Die zweite Heizerzuleitung 32 bildet mit dem Heizer 30 eine 
zusammenhangende Leiterbahn. Die erste Heizerzuleitung 
31 ist mit dem Heizer 30 bei einer Kontaktstelle 45 elek- 
trisch verbunden, in deren Bereich die erste Isolations- 
schicht 41 eine Aussparung aufweist. Die Heizeinrichtung 



21 ist durch eine zweite Isolationsschicht 42 von der Trager- 
folie 20 und durch eine dritte Isolationsschicht 43 von der 
MeBeinrichtung 22 elektrisch isoliert. 
[0018] Das Sensorelement wird in Siebdrucktechnik her- 

5 gestellt. Hierzu wird auf die Tragerfolie 20 (in dieser Rei- 
henfolge) die zweite Isolationsschicht 42, der Heizer 30 mit 
Kontaktstelle 45 und die zweite Heizerzuleitung 32, die er- 
ste Isolationsschicht 41, die erste Heizerzuleitung 31 und die 
dritte Isolationsschicht 43 gedruckt. Die elektrische Verbin- 

10 dung des Heizers 30 mit der ersten Heizerzuleitung 31 er- 
folgt, indem das eine Ende der ersten Heizerzuleitung 31 di- 
re kt auf die Kontaktstelle 45 des Heizers 30 gedruckt wird. 
Hierzu ist in der ersten Isolationsschicht 41 in diesem Be- 
reich eine Aussparung vorgesehen. Die bedruckte Tragerfo- 

15 lie 20 wird mit den Festelektrolytfolien 61, 62 der MeBein- 
richtung 22 zusammenlaminiert und anschlieBend gesintert. 
[0019] Die erste Isolationsschicht 41 kann sich mit Aus- 
nahme der Aussparung im Bereich der Kontaktstelle 45 zur 
Kontaktierung von Heizer 30 und erster Heizerzuleitung 31 

20 auch uber die gesamte GroBflache des Sensorelements 10 
erstrecken, also beispielsweise auch im Bereich des Heizers 
30 vorgesehen sein. Ebenso kann sich die erste Heizerzulei- 
tung 31 auch bis in den Bereich des Heizers 30 erstrecken. 
[0020] Fig. 3 zeigt ein zweites Ausfiihrungsbeispiel des 

25 erfindungsgemaBen Sensorelement, bei dem einander ent- 
sprechende Elemente mit denselben Bczugszeichen wie in 
Fig* 1 gekennzeichnet wurden. Das zweite Ausfuhrungsbei- 
spiel unterscheidet sich von dem in Fig. 1 dargestellten er- 
sten Ausfiihrungsbeispiel dadurch, daB zur Isolation der er- 

30 sten von der zweiten Heizerzuleitung 31, 32 nicht eine ge- 
druckte erste Isolationsschicht 41, sondem eine Isolations- 
folie 44 ahnlich der Tragerfolie 20 verwendet wird. Damit 
wird die erste Heizerzuleitung 31 durch die Isolationsfolie 
44 von dem Heizer 30 und der zweiten Heizerzuleitung 32 

35 getrennt. Die Isolationsfolie 44 erstreckt sich iiber die ge- 
samte GroBflache des Sensorelements. Die Kontaktierung 
des Heizers 30 mit der ersten Heizerzuleitung 31 erfolgt 
uber eine in die Isolationsfolie 44 eingebrachte dritte Durch- 
kontaktierung 53. 

40 [0021] Zur Herstellung des zweiten Ausfuhrungsbeispiels 
des Sensorelements wird auf die Tragerfolie 20 (in dieser 
Reihenfolge) die zweite Isolationsschicht 42, der Heizer 30 
mit der zweiten Heizerzuleitung 32 gedruckt (Siebdruck- 
technik). Auf die Isolationsfolie 44 wird die erste Heizerzu- 

45 leitung 31 und die dritte Isolationsschicht 43 gedruckt. Nach 
dem Bedrucken werden die Tragerfolie 20 und die Isolati- 
onsfolie 44 mit den Festelektrolytfolien 61, 62 der MeBein- 
richtung 22 zusammenlaminiert und anschlieBend gesintert. 
Die erste Heizerzuleitung 31 kann sich auch in den Bereich 

50 des Heizers 30 oder iiber die gesamte GroBflache des Sen- 
sorelements 10 erstrecken. 

[0022] In einer weiteren, nicht dargestellten Ausfuhrungs- 
form der Erfindung kann der Heizer in derselben Schicht- 
ebene wie die auf einem konstanten Potential liegende erste 

55 Heizerzuleitung angeordnet sein und/oder mit der ersten 
Heizerzuleitung eine zusammenhangende Leiterbahn bil- 
den, wahrend die zweite Heizerzuleitung in einer Schicht- 
ebene auf der der MeBeinrichtung abgewandten Seite der er- 
sten Heizerzuleitung vorgesehen ist. Zur Kontaktierung der 

60 zweiten Heizerzuleitung mit dem Heizer ist ebenso wie bei 
den in den Figuren dargestellten Ausfiihrungsformen ein 
Kontaktstelle beziehungsweise eine Durchkontaktierung 
vorgesehen. 

[0023] Der Heizer 30 und die erste und zweite Heizerzu- 
65 leitung 31, 32 weisen beispielsweise Platin mit einem kera- 
mischen Anteil auf. Die erste, zweite und dritte Isolations- 
schicht 41, 42, 43 weisen beispielsweise als Hauptbestand- 
teil Aluminiumoxid auf. Die erste und zweite Festelektrolyt- 
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folie 61, 62 besteht im wesentlichen aus mit Yttrium stabili- 
siertem Zirkonoxid. Die Tragerfolie 20 und die Isolationsfo- 
lie 44 weist beispielsweise mit Yttrium stabilisiertes Zirkon- 
oxid und/oder Aluminiumoxid auf. Besteht die Tragerfolie 
20 aus Aluminiumoxid, so kann die zweite Isolationsschicht 5 
42 entfallen. 

[0024] Wesentlich fiir die Erfindung ist, daB die erste Hei- 
zerzuleitung 31 auf einem weitgehend konstanten Potential, 
beispielsweise Erdpotcntial, liegt. Es liegt jcdoch im Belie- 
ben des Fachmanns, die erste Heizerzuleitung 31 auf ein an- 10 
deres weitgehend konstantes Potential zu legen, beispiels- 
weise wenn dies schaltungstechnisch gunstiger ist. Unter ei- 
nem weitgehend konstanten Potential der ersten Heizerzu- 
leitung 31 ist im Sinne der Erfindung ein Potential zu vcrste- 
hen, das im Vergleich zu dem Potential der zweiten Heizer- 15 
zuleitung 32 nur langsamen und/oder geringen Veranderun- 
gen unterliegt und somit keine oder nur geringe Einkopplun- 
gen in die MeBeinrichtung 22 bewirkt. Die Einkopplung in 
die MeBeinrichtung 22 aufgrund von Potentialanderungen 
an der ersten Heizerzuleitung 31 soil also deutlich geringer 20 
sein als die Einkopplung, die aufgrund der Potentialande- 
rungen an der zweiten Heizerzuleitung 32 auftreten wiirde, 
falls diese nicht durch die auf zumindest nahezu konstantem 
Potential liegende erste Heizerzuleitung 31 abgeschirmt 
ware. 25 

Patentanspruche 

1. Schichtformig aufgebautes Sensorelement (10) zum 
Nachweis einer physikalischen Eigenschaft eines Ga- 30 
ses, insbesondere zum Nachweis der Konzentration ei- 
ner Gaskomponente in einem Abgas eines Verbren- 
nungsmotors, mit einer MeBeinrichtung (22), die dem 
Nachweis einer physikalischen Eigenschaft des Gases 
dient, und mit einer Heizeinrichtung (21), die einen 35 
Heizer (30) aufweist, der mit einer ersten Heizerzulei- 
tung (31) und einer zweiten Heizerzuleitung (32) elek- 
trisch verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, daB die 
erste Heizerzuleitung (31) in einer Schichtebene zwi- 
schen der zweiten Heizerzuleitung (32) und der MeB- 40 
einrichtung (22) angeordnet ist und daB die erste Hei- 
zerzuleitung (31) auf einem zumindest nahezu konstan- 
ten elektrischen Potential liegt. 

2. Sensorelement nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die erste Heizerzuleitung (31) von der 45 
zweiten Heizerzuleitung (32) durch eine erste Isolati- 
onsschicht (41) isoliert ist, und daB der Heizer (30) eine 
Kontaktstelle (45) aufweist, uber die der Heizer (30) 
mit der ersten oder der zweiten Heizerzuleitung (31, 
32) elektrisch verbunden ist, wobei die erste Isolations- 50 
schicht (41) im Bereich der Kontaktstelle (45) eine 
Aussparung aufweist. 

3. Sensorelement nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Heizer (30) und/oder die zweite 
Heizerzuleitung (32) durch eine zweite Isolations- 55 
schicht (42) von einer Tragerfolie (20) elektrisch iso- 
liert ist, und daB der Heizer (30) und/oder die erste Hei- 
zerzuleitung (31) von der MeBeinrichtung (22) durch 
eine dritte Isolationsschicht (43) elektrisch isoliert ist. 

4. Sensorelement nach einem der vorhergehenden An- 60 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Heizer (30), 
die erste und zweite Heizerzuleitung (31, 32) und die 
Isolationsschichten (41, 42, 43) durch Siebdruck auf 
eine Tragerfolie (20) aufgebracht sind. 

5. Sensorelement nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 65 
zeichnet, daB zwischen der ersten Heizerzuleitung (31) 
und der zweiten Heizerzuleitung (32) eine Isolationsfo- 
lie (44) angeordnet ist, und daB der Heizer (30) mit der 
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ersten Heizerzuleitung (31) und/oder der zweiten Hei- 
zerzuleitung (32) durch eine in die Isolationsfolie (44) 
eingebrachte Durchkontaktierung (53) elektrisch ver- 
bunden ist. 

6. Sensorelement nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die erste Heizer- 
zuleitung (31) in einem Zuleitungsbereich (25) und/ 
oder im Bereich des Heizers (30) zumindest weitge- 
hend die Vollflache des Sensorclements (10) ubcrdeckt. 

7. Sensorelement nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die erste Heizer- 
zuleitung (31) auf einem weitgehend konstanten Poten- 
tial, beispielsweise auf Erdpotential liegt, und daB zur 
Beheizung des Sensorelements (10) das Potential der 
zweiten Heizerzuleitung (32) durch eine auBerhalb des 
Sensorelements (10) angeordnete elektrische Beschal- 
tung veranderbar ist. 

8. Sensorelement nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die MeBeinrich- 
tung (22) mindestens eine elektrochemische Zelle mit 
einer ersten Elektrode (64), einer zweiten Elektrode 
(65) und einem Festelektrolyten (62) aufweist, wobei 
der Festelektrolyt (62) die erste und die zweite Elek- 
trode (64, 65) elektrisch verbindet. 

9. Sensorelement nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die erste und/ 
oder die zweite Heizerzuleitung (31, 32) zumindest be- 
reichsweise als Gitterstruktur ausgebildet sind. 

10. Sensorelement nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die senk- 
rechte Projektion der zweiten Heizerzuleitung (32) auf 
die Schichtebene der ersten Heizerzuleitung (31) zu- 
mindest bereichsweise auf der ersten Heizerzuleitung 
(31) liegt. 
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